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EXCEL を用いた PERT計算（Ⅰ）
石 田 徳 孝
は じ め に
ここ数年来，科目名『経営科学』の教材の中からその主なものいくつかにつ
いて，手近な表計算ソフト EXCELを使って表現し，解の導出やあるいは計算
結果の表示を試みている。学生達にとって，経営科学的問題に対して，手近に
あるツールを使って自らの手で解の導出・検証を行えば理解が深まることはも
とよりであるが，何よりこの領域への一層の興味と関心が深まることにつなが
り，その教育的効果は大きいものと考えている。
本稿は，PERTの計算を取り上げる。１においては，PERTの計算，具体的
には，最早結合点時刻および最遅結合点時刻の計算を，ここでは（本稿では），
EXCEL関数のみを使って計算することを，ひとつの簡易形の例題を設定しそ
れを通して解説する。２においては，少し大きくした問題でも適用できるよう
に，その意味で一般化し拡張し得るように意を用いた関数入力を考える。３に
おいては，PERT問題では上の最早結合点時刻および最遅結合点時刻のみなら
ず，作業に関する諸々の時間を計算していくのであるが，その結果表を，ここ
でも（本稿では），EXCEL関数のみを使って表示することを試みる。結果表の
表示法について，でき得れば関係の結果のみを上詰めで表示するようにできな
いものか。これを EXCEL関数のみの使用で，果たして可能であろうか。この
課題がアイディアと工夫によって解決されるところが，一つの見所にもなろ
う。
１ PERT計算のための EXCEL関数の入力
１－１ 仮設の例題
PERT計算のための EXCEL関数の入力方を説明のため，ここでは次の仮設
例を用いることにする。作業リスト図表１がそれである。
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前の図表２は，この作業リストに基づき，フローチャートと作業名およびそ
れぞれの所要日数（時間）を書き込んだものである。
この後，いわゆる PERTの計算，すなわち，最早結合点時刻および最遅結合
点時刻の計算のための次ステップに進むことになる。これこそ PERT計算その
ものであるが，しかしここでは，それら計算法については既に学習済みとして
割愛する。ここでは，その結果のみを表示しておく。前の図表３がそれである。
いうまでもなく，同図表，四角桝の上段が最早結合点時刻を，また下段が最遅
結合点時刻を表している訳である。
１－２ EXCEL 関数での解法
１－２－１ ３つの行列の準備
さて，本稿の主題は，上の最早結合点時刻および最遅結合点時刻の計算を，
EXCELで，しかも EXCEL関数のみで算出することである。
そのための準備として次図表を用意する。
図表４
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前図に見るように，３つの正方行列を用意する。一番上の行列はここでは構
造行列と称しているもので，２つの結合点間のがりとげられた結合点・作
業（i，j）の所要時間を表している。ここのところのビジュアルな理解として
は，図表２をも参照されたい。PERTの基本的ルールにより，げられる可能
性ある結合点は，行列の対角線の上半分であり，決して対角線の下半分にくる
ことはない。ここでは入力ミスを避ける意味もあって禁止ゾーンに予め斜線を
施しておく。真ん中の行列は，最早結合点時刻を計算するための作業行列であ
る。同行列最下行に最早結合点時刻 t jEが計算されるようになる。さらに，一
番下の行列は最遅結合点時刻を計算するための作業行列であり，同行列右端列
に最遅結合点時刻 t iLが計算されることになる。
１－２－２ 最早結合点時刻の計算
以下次図表５から図表２０までについては，最早結合点時刻の計算のための
説明であるが，関連する部分である上の行列・構造行列と真ん中の行列・最早
結合点時刻の計算のための作業行列のみを表示することにする。図表５での大
きな太字体の数値は，計算を開始する最初の１行である（本稿では，以下通し
て説明の方法として，現在説明下にある箇所について，大きな太字体の数値で
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示すことにする）。
少しく説明を加えておく。図表５において，下の行列の最下行，セル C１７
に結合点１の最早結合点時刻 t１Eの値０を与える。これがスタート時刻となる
値であるからである。そして，結合点１にがって出ていく全ての結合点につ
いてのそれぞれの所要時間が加算され所要時刻が計算されることになる。ここ
では，結合点１の最早結合点時刻 t１Eの値０プラス結合点１にがる各作業の
所要時間が加算される。すなわち，０＋セル D４，０＋セル E４，０＋セル F４
であり，（－０＋１＝１，０＋４＝４，０＋８＝８であり－），加算値１，４，
８がそれぞれセル D１２，セル E１２，セル F１２に結果として記入される。ここで
注目すべきは，構造行列における結合点１の行（－４行－）の全ての各所要時
間を加算し，対応するセル行（－１２行－）に加算値（時刻）を記入すること
で，結合点１に関しての時間計算はこれで完結すること，である。つまり，図
表２に示されるようなフローチャートにいちいち依ることなく，行列形式のみ
で計算が遂行できること，これゆえこそが，EXCEL計算を可能にするブレー
クスルーである（本稿執筆には，参考文献［１］が動機付けになったことをこ
こに付記しておく）。続く，図表６は，今の説明部分に関する EXCEL数式の
図表６
EXCEL を用いた PERT 計算（Ⅰ） ４６７
入力を示している。
次に進む。ここで既に，結合点２の最早結合点時刻 t２Eの値が確定される状
況になっている。というのは，図表２で見るように，結合点２に入り込む矢線
は１本のみであるからである。ならば，ここで最早結合点時刻 t２Eの値が確定
される。ところで，このことは，上の行列（図表中で既に，構造行列と称して
いる）で形として如何様に表されているか。それは，図表７の結合点２の列に
あるセル値が一つ（－セル D１２－）のみ，ということに対応している。今の場
合，結合点２最早結合点時刻は t２E＝１と定まる。続く，図表８は，EXCEL数
式の入力を示している（ここでは，MAX関数は必ずしも必要ないが，後続と
の統一性を考慮して，MAX関数を使っている）。
次に進む。図表９である。図表９では，１＋５＝６，１＋２＝３となって
いる箇所である（図表２において，結合点２からがっている結合点は，結合
点４と結合点５であることに対応している。このように，EXCEL計算では，
フローチャートに依ることなく，機械的に計算できる。ここが味である）。
続く，図表１０は，ここに対応する EXCEL数式の入力を示している。
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次に進む。この時点で，（結合点２のときと同じ理由で）ここ（結合点３）
でも，最早結合点時刻 t３Eの値が確定できる状況になっている。図表１１はそ
れを示している。また，それに続く，図表１２はそれに対応する EXCEL数式
の入力である。
図表９
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次に進む。図表１３である。図表１３では，４＋７＝１１，４＋６＝１０となっ
ている箇所である（図表２において，結合点３からがっている結合点は，結
合点４と結合点５であることに対応している。このように，EXCEL計算では，
フローチャートに依ることなく，機械的に計算できる）。続く，図表１４は，こ
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こに対応する EXCEL数式の入力を示している。
次に進む。この時点で，（結合点２，結合点３のときと同じ理由で）ここ（結
合点４）でも，最早結合点時刻 t４Eの値が確定できる状況になっている。ここ
は，しかしこれまでと違った結合点のがりとなっているので，少しく説明し
ておこう。図表２でそのことを確認すると，結合点４に，結合点１，結合点
２，結合点３から矢線が入り込んでいる，ことである。PERT計算の基本ルー
ルとして，最早結合点時刻 t iEの値は，加算された所要時刻の値のうち一番大
きい値として定められている。その計算は，図表１５で行っている。すなわち，
図表１５において，結合点１，結合点２，結合点３から加算された時
刻，８，６，１１の最大値として１１を求め，その値をセル F１７に記入している
（このように，EXCEL計算では，フローチャートに依ることなく，機械的に
計算できること今まで通りである）。続く，図表１６はここに対応する EXCEL
数式の入力を示している。
次に進む。図表１７である。図表１７において，１１＋３＝１４となっている箇
所である（図表２において，結合点４から矢線が出てがっている結合点は，
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結合点５であることに対応している。結合点５へは，結合点２からと，結合点
３からと，矢線ががって入っているが，このための計算は，図表９および図
表１３において既に計算済みとなっている。このように，EXCEL計算では，フ
ローチャートに依ることなく，機械的に計算できる）。計算値１４が，セル G１５
に記入されている。続く，図表１８は，ここに対応する EXCEL数式の入力を
示している。
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次に進む。ここで，（終点）結合点５における最早結合点時刻 t５Eの値が確
定できる。図表１９がそれである。終点結合点の最早結合点時刻 t５Eの値
は，３，１０，１４の最大値１４として定まる。終点結合点の最早結合点時刻 t５E
の値１４が，セル G１７に記入されている。ここでも，EXCEL計算では，フロ
ーチャートに依ることなく，機械的に計算できる。念のために，フローチャー
トとの対応で見ておくと，結合点５へ，結合点２から，結合点３から，結合点
４から矢線が入り込んでいることに対応する。続く，図表２０は，EXCEL数式
の入力を示している。
１－２－３ 最遅結合点時刻の計算
前節で終点結合点の最早結合点時刻 t５Eの値が求められたので，PERT計算
の後半である最遅結合点時刻 t iLの値を計算することとなる。後半の最初は，
終点結合点の最早結合点時刻 t５Eの値１４を，終点結合点の最遅結合点時刻 t５L
の最初の値として等値することから始まる。図表２１が，それである。なお，
ここでは，便宜上，３つの行列のうち，一番上の構造行列は，ここでは表示を
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割愛し，真ん中の行列・最早結合点時刻 t jEの作業行列と下の行列・最遅結合
点時刻 t iLの作業行列を表示している。また，その右の図表２２は，EXCEL数
式の入力を示している。
次に進む。ここのところの説明は少しくしておこう。フローチャートに依れ
ば，結合点５へは，矢線は，結合点４から，結合点３から，結合点２から入り
込んでくる。各結合点における最遅結合点時刻 t iLの計算には，矢線の矢部分
の最遅結合点時刻 t iLから各所要時間を減算して求められることになってい
る。今の（終点）結合点の最遅結合点時刻 t５Lにおいては，具体的には，１４－
３＝１１，１４－６＝８，１４－２＝１２と計算される。
さて，これら計算を，EXCELでの行列形式で以って計算されねばならない。
それを示すのが，図表２３である。
その説明に先立って，図表２３についてであるが，元の３つの行列の内，一
番上の行列（－構造行列－）と一番下の行列・最遅結合点時刻の作業行列のみ
表示し，真ん中の行列・最早結合点時刻の作業行列は割愛している（以下，同
様である）。
図表２１ 図表２２
４７４ 松山大学論集 第１７巻 第１号
上の説明に戻って，上の減算値，１１，８，１２はそれぞれ，セル G２４，セル
G２３，セル G２２に記入されている。ここで注目すべきは，最遅結合点時刻 t５L＝
１４から，構造行列における結合点５へ入り込む結合点４，結合点３，結合点２，
（－G列－）の全ての各所要時間を減算し，対応するセル列（－G列－）のそ
れぞれのセルに減算値（時刻）を記入することで，結合点５に関しての時間計
算はこれで完結すること，である。このように，EXCEL計算では，フローチャ
ートに依ることなく，機械的に計算できる訳である。また，図表２４は，EXCEL
数式の入力を示している。
次に進む。図表２３まで済んだ段階で，結合点４における最遅結合点時刻 t４L
の値が確定される。図表２５である。図表で，結合点４の行（－２４行－）の値
は，値１１のみである。この値１１が，最遅結合点時刻 t４Lの値として，セル H
２４に記入されている。これを，フローチャートでの対応で見ると，結合点４
から出ている矢線は，結合点５に向かう一本のみであるから，結合点４におけ
る最遅結合点時刻 t４Lの値は１１と確定される。図表２６は，EXCEL数式の入力
を示している（なお，ここでは，MIX関数は必ずしも必要ないが，後続との
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統一性を考慮して，予めMIX関数を使っている）。
次に進む。図表２５で，結合点４の最遅結合点時刻 t４Lの値は１１と定まった。
次の計算は，図表２７に見るように，１１－７＝４，１１－５＝６，１１－８＝３と
計算され，それら結果値４，６，３の値が，それぞれ，セル F２３，セル F２２，
セル F２１に記入されている。これを，元のフローチャートとの対応で見ると，
結合点４へは，結合点３から，結合点２から，結合点１から入り込んでいる。
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結合点４の最遅結合点時刻 t４Lの値１１から，各矢線の作業の所要時間が減算
される。そして取り敢えず，ここままおいておく，ということに相当する。こ
こで注目すべきは，EXCELでの行列計算では，そのような，フローチャート
に目配りしなくても，自動的に機械的に行えるようになっていることである。
また続く，図表２８は，それに対応する EXCEL数式の入力である。
次に進む。図表２７まで進んだ段階で，結合点３の最遅結合点時刻 t３Lの値
が確定される。図表２９に見るように，所要時間の減算値４，８のうち，最小
値は４であり，この値が，結合点３の最遅結合点時刻 t３L４として確定され，
セル H２３に記入される。ところで，フローチャート上では，結合点３のみな
らず，結合点２もまた，（作業の相互関係が対称であるので）最遅結合点時刻 t２L
の値が，この段階で計算できるのではないかと思わせる。しかし，ここでは計
算しない。なぜなら，この段階ではまだ，結合点２から出る計算が全部済んで
いないからである。我々の仮設例ではたまたま結合点３へ結合点２から入って
いないからだけなのである。これは，構造行列でセル E５が空白であることに
対応している。このように，EXCELでの行列計算では，フローチャートに目
配りすることなく計算が遂行されること今まで同様である。最遅結合点時刻 t２L
の計算は，次の段階で計算されることになる。図表３０は，対応する EXCEL
数式の入力である。
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次に進む。図表３１である。４－４＝０と計算され，結果値４がセル E２１に
記入される。図表３２は，対応する EXCEL数式の入力である。なお，本例に
おいては，結合点２から結合点３へのがりがないが，一般例との統一性を考
慮して，図表３２においては，それも対応可能なように，セル E２２に数式が入
力されている。
次に進む。図表３１まで進んだ段階で，結合点２の最遅結合点時刻 t２Lの値
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が確定される。図表３３に見るように，所要時間の減算値６，１２のうち，最小
値は６であり，この値が，結合点２の最遅結合点時刻 t２L６として確定され，
セル H２２に記入される。図表３４は，対応する EXCEL数式の入力である。
次に進む。図表３５である。６－１＝５と計算され，結果値５がセル D２１に
記入される。図表３６は，対応する EXCEL数式の入力である。
次に進む。図表３５まで進んだ段階で，結合点１の最遅結合点時刻 t１Lの値
が確定される。図表３７に見るように，所要時間の減算値５，０，３のうち，
最小値は０であり，この値が，結合点１の最遅結合点時刻 t１L０として確定さ
れ，セル H２１に記入される。図表３８は，対応する EXCEL数式の入力である。
我々の仮設例は，以上のプロセスを通じて解に至る。図表３９に最終の結果
表と，また図表４０においては，EXCEL数式の入力の全体を示しておく。
なお，図表３９の結果表に基づいて，解を確認しておくならば，最早結合点
時刻 t jEに関しては，セル C１７の値から t１E＝０，セル D１７の値から t２E＝１，
セル E１７の値から t３E＝４，セル F１７の値から t４E＝１１，セル G１７の値から t５E
＝１４である。また，最遅結合点時刻 t iLに関しては，セル H２１の値から t１L＝
０，セル H２２の値から t２L＝６，セル H２３の値から t３L＝４，セル H２４の値か
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ら t４L＝１１，セル H２５の値から t５L＝１４である。それぞれの値について，図表３
において照合の上，確認をされたい。
図表３７ 図表３８
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２ 一般形への拡張
前節で，PERT計算を，EXCEL関数を用いて解くためには，行列表現する
ことで以って，解決されることを見てきた。ところで，そこでの説明は，あく
までも，原理を説明する目的でなされたものであり，その意味で，上の開発型
はプロトタイプでしかないという認識である。
本節は，より大きく一般的な PERT問題の計算にも耐えうるようなものに仕
上げるための，EXCEL関数の入力方法を工夫する。
より大きく一般的な PERT問題の計算にも耐えうるようなものとは，具体的
には，
ア．文字通り，作業の数が大きいこと
イ．たとえば，最遅結合点時刻 t iLの計算開始に際しては，図表２１で行ったよ
うな，最遅結合点時刻 t iLの最初の値として，終点結合点の最早結合点時刻 t jE
の値を等値することから始めたが，これなど当然，機械的に自動的に取得す
るものであることが望まれる。
ウ．個々のセル全てに一々数式入力は凡そあり得ない。コピー，数式貼り付け
で効率的な数式入力を図るべきは当然として，望むらくはコピー元の入力の
式の数は可能な限り最小限に止めたい。
等を念頭におくのものであり，上を言い換えれば，そのために一般的な PERT
問題でも通用するものを作品として開発すること，これが本節での目標でもあ
る。
そこでまず，図表４１のような結合点２０まである正方行列を３つ用意する。
それぞれの行列の役割は前節と同じである。結合点２０までの行列では，最大
が結合点２０で限界ではないかというとそういう心積もりではない。紙幅の制
約でここでは２０としたが，一般的 PERT問題にも適用可能なような形での入
力数式を工夫する。その意味で結合点２０としても一般性を失うことはない（ま
たそうしたい）のである。
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そこで数式入力の開始であるが，まず真ん中の行列・最早結合点時刻の作業
行列の一番右端の列（W列）に図表４２に示すように，セルW２７に＝C４７，セ
ルW２８に＝D４７，……，セルW４５に＝U４７，セルW４６に＝V４７を予め入力し
ておく。このように，最早結合点時刻 t jEの値（－行４７－）を縦列に移しとっ
ておくのである。さらにもう一つ，今度は，一番下の行列・最遅結合点時刻の
作業行列の一番下の行（行７２）に示すように，セル C７２に＝W５２，セル D７２
に＝W５３，……，セル U７２に＝W７０，セル V７２に＝W７１を入力しておく。ここ
でも上と同様今度は，最遅結合点時刻 t iLの値（－W列－）を横行に移しとっ
ておくのである。これらいわば事前準備は前節にはなかったが，その意図は，
数式入力作業（－コピー・数式貼り付けによる数式入力－）の軽減化のためで
ある。これで準備完了である。
そこでいよいよ PERT計算のための数式入力であるが，図表４２において，
図表４１
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セル D２７に①，セル D４７に②，セル D４８に③，セル D４９に④，セル D５２に
⑤，セルW５２に⑥が記入されている。これら番号のセルにはそれぞれ下に示
されるような数式入力がなされる。
①：＝IF（D４＝””，””，＄W２７＋D４）
②：＝IF（MAX（D２７：D４６）＞０，MAX（D２７：D４６），””）
③：＝MAX（C４７：V４７）
④：＝INDEX（C２６：V２６，１，MATCH（D４８，C４７：V４７，０））
⑤：＝IF（D４＝””，””，D＄７２―D４）
⑥：＝IF（B５２＞＄D＄４９，””，IF（B５２＝＄D＄４９，＄D＄４８，MIN（D５２：V５２）））
少し説明しておく。
①：については，図表６（あるいは図表４０）のセル D１２の数式に相当する。
この後，この数式をコピーし，セル V２７まで数式貼り付けする。次に，セル
図表４２
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D２７：セル V２７を範囲選択コピーし，結合点２０の行（－４６行－）まで数式貼
り付けする（行列で対角線の下半分までも一括数式入力の範囲に入れてしまっ
ているのは，コピー・数式貼り付けによる数式入力によって，専ら作業効率化
を図るという理由による。このままおいておいても害にはならないが，それで
も気になるなら削除すればいい，という程度の問題である）。
②：については，図表８（あるいは図表４０）のセル D１７に相当する。この
後，この数式をコピーし，セル V４７まで数式貼り付けする（行列で対角線の
下半分までもMAX関数の範囲に入れているのは，コピー・数式貼り付けによ
る数式入力によって，専ら作業効率化を図るという理由による。気になるなら
範囲変更すればいい）。
③：については，最早結合点時刻 t jEの最大値，すなわち言い換えれば，終
点結合点の最早結合点時刻 t jEを見出している。
④：については，上で見出した終点結合点の最早結合点時刻を拠り所とし
て，その終点結合点の○番目を検索している。ここでは，MATCH関数によっ
て，最早結合点時刻 t iEの最大値の位置を見出し，その位置から INDEX関数に
よって，終点結合点の○番目数を検索している。
⑤：については，図表３６（あるいは図表４０）のセル D２１の数式に相当する。
この後，この数式をコピーし，セル V５２まで数式貼り付けする。
⑥：については，図表３８（あるいは図表４０）のセル H２１の数式に相当する。
ただ，ここでは見かけ上かなり異なっている（複雑である）やに見える。それ
は，本節最初で触れた注文イに応えるためである。ここの列（最遅結合点時刻
の値・W列）には，終点結合点より大きい結合点では，何も記入しない（－“”
を記入－），またちょうど終点結合点に等しい結合点では，終点結合点の最早
結合点時刻の値を記入，また終点結合点より小さい結合点では，同行にある数
値（時刻）のうち最小値を記入することになる。これを IF関数で場合分けを
してそれぞれの値を記入している。
最後に，セル D５２：セルW５２を範囲選択コピーし，結合点２０の行（－７１
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行－）まで数式貼り付けする。以上で，数式入力は全て完了である（行列で対
角線の下半分までも一括数式入力の範囲に入れてしまっているのは，コピー・
数式貼り付けによる数式入力によって，専ら作業効率化を図るという理由によ
る。このままおいておいても害にはならないが，それでも気になるなら削除す
ればいい，という程度の問題である）。図表４３が，その結果表である。
結合点２０の範囲までの PERT問題では，この計算表がこのままの形で適用
可能である。教室ではそれ以上の問題はまずないかと思われるが，万一結合点
２０を超える問題に対しては，行・列挿入の上，若干の数式改訂を施す程度で，
対応可能になろうかと思われる。
３ PERT計算総括表の作成
本節における目標は，図表４４に示されるような，諸々の PERT時刻の結果
表，いわば PERT計算の総括表を作成することである。諸々の PERT時刻とは，
具体的には，最早開始時刻（EST），最早終了時刻（EFT），最遅開始時刻（LST），
最遅終了時刻（LFT），や全余裕時間（TF），自由余裕時間（FF），独立余裕（IF）
時間であり，同時にクリチカル・パスをも併せ表示する結果表を作成すること
にする。上の諸 PERT時刻・諸時間について，これらのため改めて新規の計算
というプロセスを経る必要はなく，我々が既に第２節で行った PERT結果表か
ら相当の数値を適宜読み取ることで可能なのである。それらの諸 PERT時刻・
諸時間の定義式は関係専門書に譲るとして，ここでは，どこの数値を，如何に
EXCEL関数を使ってどのように適宜読み取るか，が一つのポイントである。
実は，それもあるがその総括表を表示するに当たり，でき得れば上に詰めて表
示できるように工夫できないか。これが EXCEL関数のみの使用で果たして可
能かである。まずは，用意として，図表４５に示すような，見出し・項目表を
記入しておく。
準備ついでに，構造行列の右側に，図表４６に示すような今までと同じ大き
さの行列を新たにもう一つ用意しておく。この意図は，PERT総括表において，
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作業名が表示されることが望ましければ，どこかで入力しておく必要ある訳で
あるが，その作業名入力に当たり，いくらかでも便なればという趣旨である。
その行列に，条件付き書式設定として，＝（D４＜＞””）と，かつ適当な色設
定を施し，これを行列（対角線上半分）全体にコピー・書式貼り付けしておく。
すると，構造行列の中で作業時間を入力すれば，今の行列の対応セルが先に設
定した色で以って塗りつぶされ，どこに作業名を入力すべきか，一目で見て取
れる，という意味でのささやかな便利さである。
以下の説明に先立って，本稿では，作業上，３つの EXCELシートを用意し
ていることを付言しておく必要がある。一つめは，図表４２と図表４６のとを合
わせた（結合点２０まである）４つの正方行列のシートである。このシート名
をここでは，‘構造行列’と名付けた。二つめのシートは，図表４７に示すよう
な名付けて，‘作業シート’である。作業シートの役割りであるが，次の PERT
総括表の作表のための足掛かり（ベースキャンプ）としての機能を果たすシー
図表４７
①：＝IF（G３＝””，””，ROW（））
②：＝IF（MOD（B３，構造行列！＄V＄３）＝０，INT（B３／構造行列！＄V＄３），INT（B３／構造行列！＄V＄３）＋１）
③：＝IF（MOD（B３，構造行列！＄V＄３）＝０，構造行列！＄V＄３，MOD（B３，構造行列！＄V＄３））
④：＝IF（INDEX（構造行列！＄C＄４：＄V＄２３，E３，F３）＝””，””，INDEX（構造行列！＄C＄４：＄V＄２３，E３，F３））
⑤：＝IF（INDEX（構造行列！＄Z＄４：＄AS＄２３，E３，F３）＝””，””，INDEX（構造行列！＄Z＄４：＄AS＄２３，E３，F３））
⑥：＝SMALL（＄D＄３：＄D＄４０２，B３）
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トである。三つめのシートは，図表４４に示されたような PERT総括表の書き
出しシートである。このシートには，他シートから数式参照として使うことも
ないので，特定の名前は付けていない。
以下，図表４７における①～⑥までの数式を概説しておく。ここでは簡略な
説明にとどめるが，それに併せ本シートの結果図表・図表４８を参照されれば
理解の助けになろう。
①：については，セル G３（コピーしてそれ以降）に記入があれば，その記
入セルの位置の行番号を，EXCEL関数 ROW（）により記入しておく。この
EXCEL関数 ROW（）を，ここで上手く利用しているところが一つの味で
ある。この数値（行番号）は（B列とともに），やがて J列にて上詰めのため
の判定キーとして機能する。なお，セル G３（コピーしてそれ以降）について
であるが，構造行列の各セルに作業（時間）が定義されているか否かが記入・
非記入として反映されている。
②：については，MOD関数の機能により，２０を１単位として連番を生成し
ている。この連番を G列で，構造行列における（結合点 iの）行番号として使
用する。
③：についても，同様MOD関数の機能により，ここでは１，２，…，２０
の連番を，２０を周期として生成する。この連番を G列で，構造行列における
（結合点 jの）列番号として使用する。
④：については，E列・行番号 iと F列・列番号 jを結合点（i，j）番地とし
て，構造行列において数値（作業時間）が定義されてあれば，それを記入する
（なお，ここの説明の図表番号としては，図表４２も参照されたし）。
⑤：については，E列・行番号 iと F列・列番号 jを結合点（i，j）番地とし
て，構造行列の右側に作成しておいた作業名入力行列において作業名が定義さ
れてあれば，それを記入する（なお，ここの説明の図表番号としては，図表
４６も参照されたし）。
⑥：については，D列にて記入済みの行番号のうち，B列の値を用いてその
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値を（D列の範囲内で）小ささの順位とするもの－D列にて記入済みの行番号
－を記入する。SMALL関数を使ってこれを実現しているところがもう一つの
味である。もし，指定範囲内に，指定順位のものがなければエラ （ー＃NUM！）
表示される。このエラー表示も含めて，ここの J列の数値をキーとして後で上
詰め表示に活用される。
なお，番外として B列にシーケンスナンバーが振られている。これは上⑥
での説明のように，小ささの順位として使用するための数値である。
以上，①～⑥まで数式入力が済んだところで，各々下方向にコピー・数式貼
り付けすれば作業シートは完成である。結果表は図表４８に示す通りである。
最後に，PERT総括表を作成して完成である。図表４４がそれである。この
表を作成するため，まずは見出し・項目表を作成しておく。それが図表４５で
あった。この表に，図表４９で示す①～⑱までの連番を付したセルに，次に示
した数式を入力する。以下，①～⑱までの数式を概説しておく。
①：については，作業シートのセル J３（コピーしてそれ以降）の値に等し
い値を，表（－作業シート！D＄＄３：＄H＄４０２－）の１列目から検索し，同行
５列目から作業名を取り出し記入している。作業シートのセル J３（コピーし
てそれ以降）がエラー（＃NUM！）ならば，何もしない（－””記入－）とい
うことで，それも上手く活用している。
②：については，結合点 iの番号を取り出し記入している。予め S列におい
て，表（－作業シート！D＄＄３：＄H＄４０２－）での結合点 iの行値を読み取り，
その行値をキーに構造行列に戻り，結合点 iの番号を検索し取得するという手
順を採っている。表（－作業シート！D＄＄３：＄H＄４０２－）においての結合点 i
の行値をダイレクトに結合点の番号としない訳は結合点の番号と行値とは必ず
しも一致しないこともあり得ることを考慮している（なお，ここの説明の図表
番号としては，図表４２も参照されたし）。
③：については，結合点 jの番号を取り出し記入している。予め T列におい
て，表（－作業シート！D＄＄３：＄H＄４０２－）での結合点 jの列値を読み取り，
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その列値をキーに構造行列に戻り，結合点 jの番号を検索し取得するという手
順を採っている。表（－作業シート！D＄＄３：＄H＄４０２－）においての結合点
jの列値をダイレクトに結合点の番号としない訳は結合点の番号と列値とは必
ずしも一致しないこともあり得ることを考慮している（なお，ここの説明の図
表番号としては，図表４２も参照されたし）。
④：については，上①と同じであるが，ここでは，表（－作業シート！D＄
＄３：＄H＄４０２－）の４列目から作業時間の値を取り出し記入している。
⑤：については，結合点 iの最早開始時刻（EST）の値は，結合点 iの最早
結合点時刻 t iEの値に等しいという関係から，その値（－最早結合点時刻 t iE－）
を，シート名‘構造行列’の真ん中の行列（－最早結合点時刻のための作業用
行列－）の最下行にて計算されている対応する結合点 j（なお，ここでは j＝ i
と考えてよい）の値から取り出して記入している（なお，ここの説明の図表番
号としては，図表４２も参照されたし）。
⑥：については，結合点 iの最早終了時刻（EFT）の値を，上⑤で見出した
最早開始時刻（EST）に作業時間を加算することで求めている。
⑦：については，結合点 iの最遅開始時刻（LST）の値を，下⑧で見出した
最遅終了時刻（LFT）から作業時間を減算することで求めている。
⑧：については，結合点 jの最遅終了時刻（LFT）の値は，結合点 jの最遅
結合点時刻 t jLの値に等しいという関係から，その値（－最遅結合点時刻 t jL－）
を，シート名‘構造行列’の一番下の行列（－最遅結合点時刻のための作業用
行列－）の右端列にて計算されている対応する結合点 i（なお，ここでは i＝ j
と考えてよい）の値から取り出して記入している（なお，ここの説明の図表番
号としては，図表４２も参照されたし）。
⑨：については，全余裕時間を，最遅終了時刻（LFT）マイナス最早終了時
刻（EFT）で計算して求めている。
⑩：については，自由余裕時間を，結合点 jの最早結合点時刻 t jEマイナス
結合点 iの最早結合点時刻 t iEマイナス作業（i，j）の作業時間として求めてい
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る（なお，ここの説明の図表番号としては，図表４２も参照されたし）。
⑪：については，独立余裕時間を，予め U列で仮計算しておいた時間のう
ち，正値のみを独立余裕時間として記入している。もし負値ならば独立余裕時
間は定義外として“－”記号を記入している。
⑫：については，全余裕時間がゼロ値である結合点の経路がクリチカル・パ
スとして，その作業に○印を付けている。
⑬：については，全ての結合点の番号を列挙している。構造行列のセル D４９
には，終点結合点が求められている。ここでは，これ以下の結合点番号を全て
構造行列 B列から取り込み記入している。その際，下にある２つの行列から
結合点番号を取り出さないように，関数 ROW（）を使って結合点番号記入の
上限値をコントロールしている（なお，ここの説明の図表番号としては，図表
４２も参照されたし）。
⑭：については，結合点 iの最早結合点時刻 t iEの値を記入している。⑤の
ように HLOOKUP関数を使って最早結合点時刻 t iEの値を検索することもでき
るが，ここでは構造行列での記入列（W２７以降）を直接読み取りにいってい
る（なお，ここの説明の図表番号としては，図表４３も参照されたし）。
⑮：については，結合点 iの最遅結合点時刻 t iLの値を記入している。⑧の
ように VLOOKUP関数を使って最遅結合点時刻 t iLの値を検索することもでき
るが，ここでは構造行列での記入列（W５２以降）を直接読み取りにいってい
る（なお，ここの説明の図表番号としては，図表４３も参照されたし）。
⑯：については，①や④のように，作業シートのセル J３（コピーしてそれ
以降）の値に等しい値を，表（－作業シート！D＄＄３：＄H＄４０２－）の１列目
から検索し，同行２列目から行値を取り出し記入している。なお，ここで行値
とは，たとえば構造行列において，４行目の行を１行，５行目を２行，…と数
えるものである（なお，ここの説明の図表番号としては，図表４２も参照され
たし）。
⑰：については，上と同様であるが，ここでは，表（－作業シート！D＄＄３：
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＄H＄４０２－）の１列目から検索し，同行３列目から列値を取り出し記入して
いる。なお，ここで列値とは，たとえば構造行列において，C列目の列を１列，
D列目を２列，…と数えるものである（なお，ここの説明の図表番号としては，
図表４２も参照されたし）。
⑱：については，独立余裕時間を求めている。独立余裕時間は，結合点 jの
最早開始時刻 t jEマイナス結合点 iの最遅結合点時刻 t iLのマイナス作業（i，j）
の作業時間で計算されるものの中の正値として定義される。独立余裕時間は L
列で記入されることになるので，ここでは，（L列の）計算式が長くなる関係
で計算部分まで行っている（なお，ここの説明の図表番号としては，図表４２
も参照されたし）。
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